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河北省“五个一”名校联盟  

2024 届高二年级联考（2023.06） 

数学试卷 

命题单位：唐山市第一中学   

（满分：150 分，测试时间：120 分钟） 

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一

项是符合题目要求的. 

1.已知集合𝐴 = {𝑥|𝑦 = √𝑥 − 1}，集合𝐵 = {𝑦|𝑦 = √𝑥 − 1}，则下列说法正确的是（   ） 

A. 𝐴 = 𝐵           B. 𝐴 ⊆ 𝐵          C. 𝐵 ⊆ 𝐴          D. 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

2.已知|𝑎⃗| = 1，|𝑏⃗⃗| = 2，|2𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗| = 4，则𝑎⃗与𝑏⃗⃗夹角的余弦值为（   ） 

A. −1             B. −
1

2
              C. 0                D. 1 

3.已知双曲线
𝑥2

25
−

𝑦2

9
= 1与双曲线

𝑥2

25+𝑘
−

𝑦2

9−𝑘
= 1(0 < 𝑘 < 9)，则两双曲线的（   ） 

A. 实轴长相等     B.虚轴长相等       C.离心率相等        D.焦距相等 

4.已知𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑎−𝑥，且𝑓(3) > 𝑓(1)，则下列各式一定成立的是（   ） 

A. 𝑓(3) > 𝑓(−2)    B. 𝑓(0) > 𝑓(3)      C. 𝑓(−1) > 𝑓(−3)    D. 𝑓(0) > 𝑓(−1) 

5.一条长椅上有 6 个座位，3 个人坐. 要求 3 个空位中恰有 2 个空位相邻，则坐法的种数 

为（   ） 

A. 36              B. 48              C. 72               D. 96 

6.某学校有男生 600 人，女生 400 人.为调查该校全体学生每天的运动时间，采用分层抽样

的方法获取容量为𝑛的样本. 经过计算，样本中男生每天运动时间的平均值为 80 分钟，方

差为 10；女生每天运动时间的平均值为 60 分钟，方差为 20. 结合数据，估计全校学生每

天运动时间的方差为（   ） 

A. 96             B. 110              C. 112             D. 128 

7.过直线𝑥 + 𝑦 − 4 = 0上一点向圆O: 𝑥2 + 𝑦2 = 1作两条切线，设两切线所成的最大角为α，

则sinα=（   ） 

A.
4√2

9
             B.

2√2

9
               C.

√7

4
              D.

√7

8
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8.设𝑓(𝑥)是定义在𝑅上的奇函数，且满足𝑓 (
3

2
− 𝑥) = 𝑓(𝑥)，𝑓(1) = 2. 数列{𝑎𝑛}满足 

𝑎1 = −1，
𝑎𝑛+1

𝑛+1
=

𝑎𝑛

𝑛
+

2

𝑛(𝑛+1)
(𝑛𝜖𝑁∗)，则𝑓(𝑎22) = (      ) 

A. 0            B. −1               C. 2              D. −2 

二、多选题：本题共 4 小题. 在每小题所给的四个选项中，有多个选项符合题意. 全部选

对得 5 分，部分选对得 2 分，有选错的得 0 分. 

9.若P(A) > 0，P(B) > 0，则下列说法正确的是（   ） 

A. 若事件A、B相互独立，则事件A、B也互斥 

B. 若事件A、B相互独立，则事件A、B不互斥 

C. 若事件A、B互斥，则事件A、B也相互独立 

D. 若事件A、B互斥，则事件A、B不相互独立 

10.函数𝑦 = 𝑓(𝑥)由关系式𝑥|𝑥| + 𝑦|𝑦| = 1确定，则下列说法正确的是（   ） 

A. 函数𝑓(𝑥)的零点为1 

B. 函数的定义域和值域均为[−1，1] 

C. 函数y = 𝑓(𝑥)的图像是轴对称图形 

D. 若𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑥，则𝑔(𝑥)在定义域内满足𝑔(𝑥) > 0恒成立 

11.某通信工具在发送、接收信号时都会使用数字0或是1作为代码，且每次只发送一个数字.

由于随机因素的干扰，发出的信号0或1有可能被错误地接收为1或0.已知发送信号0时，接

收成0或1的概率分别为0.94和0.06；发送信号1时，接收成1或0的概率分别为0.96和0.04. 

假设发送信号0或1的概率是等可能的，则（   ） 

A. 已知两次发送的信号均为 1，则接收到的信号均为 1 的概率为(0.5)2 ∙ (0.96)2 

B. 在单次发送信号中，接收到0 的概率为 0.49 

C. 在单次发送信号中，能正确接收的概率为 0.95 

D. 在发送三次信号后，恰有两次接收到 0 的概率为C3
2(0.49)2 ∙ 0.51 

12.已知∆𝐴𝐵𝐶为等腰直角三角形，𝐴B为斜边且长度是 4. ∆𝐴𝐵𝐷为等边三角形，若二面角𝐶 −

𝐴𝐵 − 𝐷为直二面角，则下列说法正确的是（   ） 

A. 𝐴𝐵 ⊥ 𝐶𝐷 
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B. 三棱锥𝐴 − 𝐵𝐶𝐷的体积为
8√6

3
 

C. 三棱锥𝐴 − 𝐵𝐶𝐷外接球的表面积为
64

3
π 

D.半径为
1

2
的球可以被整体放入以三棱锥𝐴 − 𝐵𝐶𝐷为模型做的容器中 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分. 

13.方程(𝑥 − 3)(𝑥 − 5) + 5 = 0在复数集𝐶中的解为__________ . 

14.
𝑠𝑖𝑛20°+2𝑠𝑖𝑛40°

𝑐𝑜𝑠20°
=         . 

15.已知函数𝑓(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑥(𝜔 > 0)的图像关于点(
3𝜋

4
，0)对称，且在区间[0，

π

3
]上单调，

则𝜔 =       . 

16.如图所示，斜率为−
√3

2
的直线𝑙交椭圆

𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 𝑏 > 0)

于𝑀、𝑁两点，交𝑥轴、𝑦轴分别于𝑄、𝑃两点，且𝑀𝑃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝑄𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗，则椭圆

的离心率为 _______ .  

四、解答题：本题共 6 小题. 第 17 题 10 分，第 18∼ 𝟐𝟐题每小题 12 分. 解答应写出文字

说明、证明过程或演算步骤. 

17.已知数列{𝑎𝑛}的前n项和为𝑆𝑛 = 2𝑛2 + 5𝑛，数列{𝑏𝑛}满足𝑏1 = 8，𝑏𝑛 = 16𝑏𝑛+1． 

（1）证明:数列{𝑎𝑛}是等差数列； 

（2）是否存在常数𝑝、𝑞，使得对一切正整数n都有𝑎𝑛 = 𝑙𝑜𝑔𝑝𝑏𝑛 + 𝑞成立？若存在，求出

𝑝、𝑞的值；若不存在，说明理由． 

 

 

18.记∆𝐴𝐵𝐶的内角𝐴、𝐵、𝐶的对边分别为𝑎、𝑏、𝑐，且(2𝑏 − 𝑐)𝑐𝑜𝑠𝐴 = 𝑎𝑐𝑜𝑠𝐶. 

（1）求角𝐴的大小； 

（2）设𝐵𝐶边上的高𝐴𝐷 = 1，求∆𝐴𝐵𝐶面积的最小值. 
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19.如图，圆锥𝑃𝑂的高为3，𝐴𝐵是底面圆𝑂的直径，𝑃𝐶, 𝑃𝐷为圆锥的母线，四边形𝐴𝐵𝐶𝐷是

底面圆𝑂的内接等腰梯形，且 2 2AB CD= = ，点𝐸在母线𝑃𝐵上，且𝐵𝐸 = 2𝐸𝑃． 

（1）证明：平面𝐴𝐸𝐶 ⊥平面𝑃𝑂𝐷；

（2）求平面𝐴𝐸𝐶与平面𝐸𝐴𝐵的夹角的余弦值．

20. 已知函数𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 −
1

𝑥
− (𝑎 + 1) 𝑙𝑛 𝑥 (𝑎≠0）.

（1）讨论函数𝑓(𝑥)的单调性；

（2）若𝑓(𝑥)既有极大值又有极小值，且极大值和极小值的和为𝑔(𝑎) . 解不等式𝑔(𝑎) <

2𝑎 − 2. 

21. 已知𝐵为抛物线𝑦2 = 2𝑥 − 2上一点，𝐴(2，0)，𝐵为𝐴𝐶的中点，设𝐶的轨迹为曲线𝐸.

（1）求曲线𝐸的方程；

（2）过点𝐹(1,0)作直线交曲线𝐸于点𝑀、𝑁，点𝑃为直线𝑙: 𝑥 = −1上一动点. 问是否存在

点𝑃使∆𝑀𝑁𝑃为正三角形？若存在，求出点𝑃坐标；若不存在，请说明理由. 

22. 航天事业是国家综合国力的重要标志，带动着一批新兴产业和新兴学科的发展．某市

为了激发学生对航天科技的兴趣，点燃学生的航天梦，现组织该市全体学生参加航天创新

知识竞赛，并随机抽取 1000 名学生作为样本，研究其竞赛成绩. 经统计分析该市高中生竞

赛成绩𝑋近似地服从正态分布𝑁(𝜇, 𝜎2)，其中𝜇近似为样本平均数𝑥̄，𝜎2近似为样本方差𝑠2，

并已求得𝑥̄ = 73和𝑠2 = 37.5.

（1）若该市有 4 万名高中生，试估计这些高中生中竞赛成绩位于区间(66.9,85.2)的人数； 

（2）若规定成绩在 85.2 以上的学生等级为优秀，现从全市高中生中任意抽取一个进行访

谈，如果取到学生等级不是优秀，则继续抽取下一个，直至取到等级为优秀的学生为止，

但抽取的总次数不超过𝑛. 如果抽取次数的期望值不超过 6，求𝑛的最大值. 

（附：√37.5 ≈ 6.1，0.9755 ≈ 0.881，0.9756 = 0.859，0.9757 = 0.838，0.9758 = 0.817，

若𝑋 ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2)，则𝑃(𝜇 − 𝜎 < 𝑋 < 𝜇 + 𝜎) = 0.68，𝑃(𝜇 − 2𝜎 < 𝑋 < 𝜇 + 2𝜎) = 0.95） 
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